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(中国 科学 院 动物 研究 所 :北京 100080) 


摘要 ”本文 以 电 生 理 技 术 研 究 了 四 个 品系 的 家 妨 及 wsca domestica vicina Macqg， 中 枢 神 经 系统 “ 
(CNS) 对 DDT, SAUER REGAIN ERA: 三 种 抗 性 家 蝇 ，DDT 高 抗 品系 (DDT- 
R) SAR ea C2Cl-R) 和 省 锁 殖 酯 高 抗 品系 《Dec-R) 的 中 枢 神 经 系统 (CNS) 对 三 种 杀 
虫 剂 的 敏感 性 与 敏感 家 晶 相 比 均 朋 显 降低 ， 而 且 ，CNS 的 不 敏感 性 随 杀 虫 剂 LD, WRAL 
趋势 。 我 们 认为 ，CNS ARRAS HT DDT 相 氢 除虫菊 酯 产生 抗 性 的 一 个 年 要 机 制 ， 也 是 产生 交互 
抗 性 的 一 个 重要 原因 。 

关键 词 zm DDT FUR gS 抗 性 机 制 神经 敏感 性 “ 


在 我 国 害虫 对 拟 除 虫 菊 酯 类 杀 虫 诈 的 抗 性 已 十 分 严重 ,但 对 其 抗 性 机 理 , 特 别 是 对 于 
标 部 位 ， 即 神经 系统 是 否 参 与 了 抗 性 形成 的 研究 却 很 少 。 国 外 虽 有 关于 神经 敏感 性 降低 
引起 昆虫 对 DDT 及 拟 除 忠 欧 醋 抗 性 的 报道 , 但 其 选用 试 虫 的 抗 性 多 属 中 等 或 低 等 水 平 
《Sawicki，1985)， 而 对 高 等 抗 性 机 制 的 研究 很 少 。 | 

DDT 和 拟 除 虫 菊 醋 都 是 轴 突 毒剂 ,彼此 间 存 在 着 明显 的 交互 抗 星 ， 本 实验 试图 以 敏 
感 品 系 和 罕 内 培育 的 DDT RVR ARS ARI Musca domestica vicina Macq. 
为 材料 ,用 神经 电 生理 技术 ,通过 对 中 枢 神 经 系统 (CNS) 的 研究 进一步 探讨 DDT 及 拟 
除虫菊 酯 的 抗 性 机 理 ， 希 望 能 为 解决 我 国 日 益 严 重 的 拟 除 虫 菇 酯 类 农药 的 抗 性 提供 一 些 
理论 依据 。 

材料 与 方法 

一 、 实 验 材料 

LAR: 室内 饲养 的 玖 化 后 第 四 天 肉 性 家 晶 。 其 四 个 品系 ,敏感 品系 (NP)， 三 个 
室内 培育 的 抗 性 品系 , 抗 DDT 品系 (DDT-R)， 抗 二 氢 苯 本 萄 酮 品系 (2CI-R) MH 
ane (Dec-R)o 

2. A BH IA: DDT 为 纯 PP’ ADRE, ULM SURE) 97.5%, 由 法 国 罗 索 

qe FAN LE BE TAERE 92 % 由 上 海 联合 化 工 试剂 三 提 供 。 所 用 其 它 试 
FLA DBT Allo 

二 、 实 验方 法 


本 文 于 1991 £5 月 收 到 。 
* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
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1 毒 力 测定 : 用 乙醚 将 雌 蝇 麻 醇 后 , 用 毛细 点 滴 管 将 杀 虫 剂 的 丙酮 液 滴 于 胸部 背 板 ， 
24 小 时 后 粒 查 死亡 率 , 求 出 各 品系 的 LDsw 值 。 

2. CNS 敬 感 性 的 调 定 

(1) 杀 里 剂 生理 盐 液 的 配制 ” 杀 虫 剂 均 以 丙酮 配 成 一 定 藻 度 的 母液 贮 于 冰箱 内 ， 实 
验 时 再 用 Berridge (1966) 生理 盐水 (Cmg/100ml: NaCl 980.0, KCl 100.0, CaCl 
50.0, NaHCO; 20.0, Na,HPO, 12.0) ER RARER SIT PTR, ERA Se A 
过 0.1 多 ， 琵 浓度 以 下 的 再 酮 不 会 干扰 昆虫 正常 的 神经 活动 (Adams 和 Miller, 1979), 
另外 , 药 液 要 现 用 现 配 , 和 否则 长 时 间 静 贤 , 杀 虫 剂 易 析 出 。 

(2) 实验 装置 及 测定 技术 参照 Narahashi (1983) 的 方法 , ACES RRO 
HAT HAY J HE ST Pe FR J PSS PA CA, AE pa 
HRR s ZS Lb LAR EA EI. AE EB TT NER Ss RAS ERR, Pei 
3—4 SHU» FGETS 1 oF eR A TERR lo epee E ,通过 日 立 VC-6020 
aS aS ELBE eS TESTS, MR 20 分 钟 内 记 有 如 到 明显 的 动作 电位 爆 排 现象 ， 
MAX R BIRI TUK git ze SOP HE VRE To CEBU, REEE et 20 SLSR, SR HAC TREE 

oe Ae HEE MELA BRE Ty BZ nz 2 DAE PRT PR 50% Ak Ae RH 
fk EDe, DUBIDAR TE a ete ce Ee | 实验 不 222°C EERE 
ETT 


ip ~ 
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—, EHH 
四 个 品系 对 DDT, SARA RANEY LDw (ARLE 1。 三 个 搞 
性 品系 不 仅 对 省 自 的 选择 药 训 有 极 疝 的 抗 福 、 辐 时 对 非 选 择 药 剂 存在 着 极 高 的 交互 搞 
性 。 
%1 四 种 察 蝇 品系 对 三 种 杀 虫 剂 的 LD:。 和 抗 性 比 全 
RTA LD, MECHEL 























hes Fs TT UAE RES DAR SGA 

LD,,* RR** LD,, RR LD,, RR 
NP 2.9 - 1.61073 — 3.7%107 - 
DDT-R ~>91.6 31.4 1.5 937.5 0.5 1348.7 
2CI-R >91.0 31.4 5.6 3500.0 7.0 18918.9 
Dec-R “> 51.0 “>31.4 8,0 1875.0 45.0 12162,2 





* aR k BER LD /NP 品系 LDs, 


=, PHAR (CNS) REHNE 

HEAR A DN TERRA KATO OEY E 20 分 钟 四 内 会 记录 到 一 些小 的 电位 活动 
(图 1A)。 由 于 有 从 中 胸 神 经 节 发 出 的 神经 支配 后 足 的 活动 ,而且 DOT 和 所 除 虫 奖 本 
对 神经 肛 育 兴奋 作用 ,因而 , 滴 加 杀 虫 剂 后 ， 在 某 些 个 体 的 后 足 便 会 记录 到 明显 的 高 振 由 
动作 电位 的 燥 排 现象 (图 1D,C,D)。 这 种 岗 象 在 三 种 议 性 家 妮 中 同样 宥 在， 但 与 流感 训 
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图 1 REKE CNS 对 几 种 药 液 的 反应 
A. 20 分 钟 ?生理 盐水 。 B. 15 分 钟 ，DDT (1.0 X 10-3ug), C. 12 5h, -AF a Aie 
(1.0 X 1073pg)。 D. 14 ASH, aR AR (1.0 X 10- mg)。 


R2 四 种 家 蝇 品 系 CNS 对 三 种 杀 虫 剂 的 ED;。 值 和 不 敏感 倍数 





杀 虫 剂 的 EDs。 值 和 不 敏感 倍数 












品系 Ske ES BS UR aA 30 BE 

RI#* ED,, RI ED,, RI 
NP 4.210733 : 6.0 x107" = 9.4107" z 
DDT-R >2.8X10- | >666.7 7.310713 Ke 6.1 X107“ 6.5 
2C1-R >2.8X10- | >656.7 3.9107" 65.0 8.9107! 94.7 
Dec-R >2.8xX10-" | >666.7 1.1 x107" 1833.3 9.5107" 1010.6 





* 单位 : mol/L ** RI 一 抗 性 品系 ED,/NP 品系 EDs 


剖 相 比 ， 所 测 杀 虫 剂 对 中 胸 神 经 节 的 兴奋 作用 显著 降低 〈 见 表 2)。 其 中 在 本 实验 所 采 
用 的 DDT 最 高 剂量 2.8 x 10 “mol/L 情况 下 ， 三 个 抗 性 品系 CNS 的 反应 率 均 低 于 
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50%。 

如 果 将 四 个 品系 CNS SOARS ERR RRA EDs 值 与 表 1 所 列 的 LDs 值 
作 一 比较 ,我 们 会 发 现 ，CNS 的 不 敏感 性 随 着 LD, 的 升 高 有 逐渐 上 升 的 趋势 ( 见 图 2)。 
这 秋明 :家 蝇 对 DDT ,二 汇 茶 醚 菊 醋 和 澳 抑 菊 酯 的 抗 性 与 CN5 的 不 敏感 性 是 密切 相关 的 。 
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TS 敏感 许 的 关系 
B. wt AGG 
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See EE ET REHEAT: GPE SEHR CNS 对 DDT Ke BRAT: h TH RR PET EE 
AEE ELD Dec-R MEL, SEIN PRET 1010.6 fe, At RRA PR 1833.3 
省, 对 DDT 下 降 了 666.7 倍 以 上 。 另 外 ， 和 交互 抗 性 一 样 ，CNS 对 三 种 杀 虫 剂 具 有 了 明 
显 的 交互 不 放 感 性 ,这 可 能 是 由 于 DDT 和 拟 除 虫 菊 栈 在 神经 膜 上 有 共同 的 靶 标 一 一 Na+ 
通道 所 致 《Lund，1984)。 我 们 认为 CNS 的 不 租 感性 是 家 晶 对 DDT 及 拟 除虫菊 酯 产 
生 搞 性 的 一 个 下 惨 机 制 ,也 是 产生 交互 抗 性 的 一 个 重要 原因 。 

我 们 从 表 1,2 还 可 以 看 出 , BRAA DDT 和 二 种 所 除虫菊 醋 神 经 航 感 性 的 差异 
远 不 如 LD 闻 的 差异 大 ,对 DDT 的 EDs 值 仅 比 二 种 拟 除虫菊 酯 高 一 个 数量 级 , 而 对 
DDT 的 LDs 仁孝 比 二 种 拟 除虫菊 酷 高 3、4 个 数量 级 。 Gibson 等 (1988) 在 研究 抗 性 
和 放 感 家 昵 神经 故 感性 时 也 发 现 过 这 种 现象 , 这 说 明 ; 尽管 DDT 和 拟 除虫菊 酯 在 神经 
晓 上 月 若 共 同 的 夺标 ,但 其 王 力 上 的 莹 界 似乎 六 非 只 由 其 对 齐 经 作用 的 大 小 求 商定 ,药剂 
在 体 事 穿 透 的 革 异 ,在 体内 解毒 代谢 和 存 贮 能 力 的 差异 ,或 许 一 些 未 知 充 标 的 董 蜡 部会 及 
HR RARIGI BLA, 这 些 因 予 的 改变 又 可 能 会 参与 抗 性 的 形成 ，DDT-R 对 二 种 
拟 除 虫 菊 酯 具有 限 离 的 抗 性 ， 而 神经 不 敏感 程度 不 良 识 的 原因 很 有 可 能 是 上 述 的 某 些 因 
子 仿 与 了 对 拟 除 虫 菊 责 的 抗 性 形成 ， 而 不 仅仅 是 CNS 敏感 性 降低 的 问题 。 这 些 因 子 同 
样 也 会 参与 2CL-R 和 Dec-R 高 抗 的 形成 。 和 孙 耘 芹 等 (1990) 在 研究 家 蝇 对 拟 除 虫 菇 醋 
农 藻 坑 性 届 制 时 发 现 : 二 氢 节 酝 菊 酶 和 流 氮 菏 脂 在 2CI-R 和 Dec-R 2 SERN BBA 
IRF NP 品系 .了 楷 凡 、 多 功能 氧化 酶 .细胞 色素 P-450 及 Me*-ATP 酶 的 活性 在 二 个 抗 
HANS ABEL NP 品系 有 不 辐 程度 提高 。 因 面 , 我 们 认为 家 蝇 对 拟 除虫菊 醋 囊 抗 的 原因 
与 CNS 的 不 敏感 性 ,表皮 穿 透 率 的 下 降 及 解密 代谢 的 提高 均 有 一 定 关系 ,很 可 能 是 儿 个 
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ATRAPADA, 属 多 因子 抗 性 。 但 相对 来 讲 , 与 CNS 敏感 性 降低 的 关系 似乎 更 大 

些 , 因为 从 我 们 和 孙 送 世 等 (1990) 的 研究 结果 看 , 抗 性 家 覃 和 敏感 家 晶 在 解毒 代谢 和 表皮 
空 透 上 的 差异 要 远 比 CNS 敏感 性 上 的 差异 小 得 多 。 从 国外 的 研究 结果 看 ,CNS 敏感 性 
的 降低 也 是 家 蝇 对 DDT 和 拟 除 虫 葡 酯 产生 中 等 或 低 等 抗 性 的 一 个 重要 机 制 (Yamasaki 
和 Narahashi, 1962; Miller 22,1979; Narahashi, 1983; De Vries 和 Geoghiou,1981; 
Gibson 2, 1988), l 


ONS GORENEK DUERME DDT P HAE EEEE ERE 

昆虫 中 也 同样 存在 《Sawiki，1985)。 因 此 , 我们 认为 对 抗 性 昆虫 CNS 不 敏感 性 的 机 制 

进行 次 人 研究 ,并 设法 找到 使 抗 性 昆虫 CNS 对 拟 除虫菊 酯 杀 虫 剂 “ 再 致 敏 "的 办 法 ,可 能 
“会 在 很 大 程度 上 缓解 氟 除 虫 薄 酯 类 农药 的 抗 性 问题 。 | 
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AN IMPORTANT RESISTANCE MECHANISM OF HOUSEFLY TO DDT 
AND PYRETHROIDS ——CNS INSENSITIVITY 


ZHAO WEN-ZHU FENG Guo-LEI ZHAO YoNG Sun YUN-QIN 


(Institute oj Zoology, Academia Sinica, Beijing 100080) 


The central nervous system (CNS) sensitivity of four strain of the housefly (Musca do- 
mesiica vicina) to DDT, permethrin and deltamethrin is studied with the electrophysiological 
technique as devised by Gibson et al (1988). The results showed the CNS sensitivity of the 
DDT-, permethrin- and deltamcthrin-selected hich resistant strains was much lower as compa- 
red with that of the susceptible strain, and the CNS insensitivity to permethrin and deltame- 
thrin is parallel with the increase of the LDso value. It is proposed that the CNS insensitivity 
is an important mechanism of resistance to DDT and pyrethroids in the housefly, and it is 
also an important cause of cross-resistance existtue among DDT and pyrethroid analogues. 

Key words Mince domestica vicina ——DDT 
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